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Beschreibung 

Das vorliegende Verfahren und die voriiegende Vorrich- 
tung betreffen die voUstandig trockene, automatische Auf- 
bereitung von VerpackungsabfaUen mit Hilfe einer Kombi- 5 
nation von Trennungsmethoden und automatischen Sortier- 
einrichtungen unter Gewinnung sortenrciner Einzeikompo- 
nenten. 

Im September 1990 wurde das Duale System Deutsch- 
land - Gesellschaft fur Abfallvermeidung und Sekund&rroh- to 
stoffgewinnung mbH, kurz das Duale System gegrundet. 

Durch dieses System wird der Riicklauf des groBten Tfcils 
der Verpackungen organisiert und garantiert. 

Kennzeichen fiir Verpackungen, fiir die die Rohstoffindu- 
strie die RUcknahme derseiben garantiert, ist der griine is 
Punkt. Eine wichtige Erganzung ist die gelbe Tbnne bzw. der 
gelbe Sack. In diesen konnen die Haushalte direkt WeiB- 
blech- und Aluminiumdosen, Kunststoffverpackungen und 
Getrankekartons sammeln. 

Die zur Zeit angewandten Verfahrenstechniken zur Auf- 20 
bereitung von MischkunststoffabfaUen, wie sie insbeson- 
dere im gelben Sack und der gelben Tonne in groBen Men- 
gen anfallen, sind AufreiBen der Sacke, Sieben, Windsich- 
ten, Magnetabscheidung, manuelle Sortierung, Nichteisen- 
metallabscheidung, wozu auch die Abtrennung von nichtei- 25 
senmetallhaltigen Verbundmaterialien gehort, Abtrennung 
von Getrankekartons und Kunststoffen und Verpressen der 
gewonnenen Produkte zu handelsublichen Ballen. In den 
vorhandenen Anlagen, die nach diesen Tbchniken arbeiten, 
wird eine Trennung und Sortierung in sortenreine Kunst- 30 
stoffe nicht erreicht. 

Ein in jiingster Zeit bekannt gewordenes Verfahren zur 
Aufbereitung von Mischkunststoffabfailen ist das sog. Kak- 
tus- Verfahren (Kommunale Aachener Kunststoffaufberei- 
tungs-Technologie zur umweltfreundlichen Sekundarroh- 35 
stoflfverwertung). 

Nach Abtrennen der WeiBblechverpackungen wird der 
iibrige Materials trom in einen Pulper geleitet. Dort trennen 
sich die im Gemisch vorhandenen Verbundmaterialien bzw. 
Getrankekartons in Papierfasem, Kunststoffe und Kunst- 40 
stoff-/Aluminiumverbunde. Nach dem folgenden Wasch- 
schritt wird das verbleibende weitgehend papierfreie Ge- 
misch geshreddert, Eine Sortierzentrifuge trennt das Shred- 
dermaterial in Aluminium, schwere Kunststoffe wie Poly- 
ethylen terephthalat, Polyvinylchlorid, Polyamide u. a, in 45 
Aluminium/Kunststoffverbunde und in die leichteren Poly- 
olefine Polyethylen, Polystyrolschaum und Polypropylen. 
(Beschreibung durch Duales System Deutschland GmbH, 
Frankfurter StraBe 720-726, 51145 Koln; RWTH Aachen, 
Institut fiir Aufbereitung, Wiillner StraBe 2, 52056 Aachen; 50 
AWA, Abfallwirtschaft Kreis und Stadt Aachen GmbH, 
GartenstraBe 38, 52249 Eschweiler). 

Obgleich dieses Verfahren nach jiingeren Veroffentli- 
chungen vielversprechend sein soli, ist die Thtsache, daB fur 
ein in der Zusammensetzung permanent schwankendes Ge- 55 
misch aus Polyethylen hoher Dichte und niederer Dichte, 
aus Polypropylen, Schaumen und anderen Materialien keine 
Vergiitung gezahlt wird, sofem die Gcmische nicht der ther- 
mischen Verwertung zugefuhrt werden, ein erheblicher 
Nachteil. Kostenaufwendig bei diesem Verfahren ist auch 60 
die Trocknung und Wasserentsorgung sowie der Transport 
des losen Kunststoffgemischgutes. 

Trotz der bekannten technischen Weiterentwicklungen 
besteht nach wie vor die wichtige Aufgabe, eine trockene 
Sortierung von VerpackungsabfaUen, insbesondere aus dem 65 
Dualen System, zu entwickeln, bei der sortenreine Einzel- 
kunststoffe in hoher QuaUtSt und Quantitat, ohne manueUe 
Sortierung, erhalten werden. Solche SekundSrprodukte sind 
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wertvolle Materialien, die auf dem freien Markt zu guten 
Konditionen verauBert werden konnen. 

Der Anmelderin ist die L6sung dieser Aufgabe durch ein 
Verfahren gelungen, bei dem eine Auftrennung der Verpak- 
kungsabfaUe mittels Sieben, durch Anwendung von Magne- 
ten zur Entfemung von Eisen bzw. Eisen enthaltenden Ver- 
bindungen, durch Anwendung von TYenncm zur Auftren- 
nung in leichte und schwere Fraktionen, durch Anwendung 
von NichteisenmetaUscheidem zur Abtrennung von Nicht- 
eisenmetaUen bzw. solche enthaltenden Materialien und 
durch automatische Sortiereinrichtungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verpackungsabfalle in einem ersten Sieb 

(3) mit einem Siebdurchmesser von 150-300 mm, bevor- 
zugt von 180-250 mm in mindestens eine Fein- und eine 
Grobfraktion getrennt werden, wobei die Sieblocher auBen 
Rohrstutzen aufweisen, daB die Grobfraktion in einen TYen- 
ner (4) gelangt, in dem eine TVennung in Leichtgut und 
Schwergut erfolgt, daB das Leichtgut, welches iiberwiegend 
aus Folien und wenig Papier besteht, in eine automatische 
Sortiereinrichtung (8) gelangt, welche die Einzelkomponen- 
ten erkennt und aussortiert, daB das Schwergut aus Trenner 

(4) , das im wesentlichen aus Metallen, schweren Kunststof- 
fen aller Art, Tbxtilien und Mull besteht, einem Magnet- 
scheider (5) zugefuhrt wird, der groberes Eisen abtrennt, 
daB das Material nach Durchlaufen des Magneten einer au- 
tomatischen Sortiereinrichtung (6) zugefuhrt wird, die die 
Einzeikomponenten, wie HDPE-Behalter, Papier, Pappe 
und Kartonagen und sonstige Kunststoffe erkennt und ge- 
trennt aussortiert, daB die Feinfraktion aus Sieb (3) zu einem 
Magnetabscheider (9) gelangt, wo magnetisches Material 
abge trennt wird, daB der von magnetise hem Material be- 
freite Stoffstrom anschlieBend in Sieb (11) gelangt, in dem 
dieser in mindestens 2 weitere KomgroBen aufgetrennt 
wird, mit Sieblochem von 80-160 mm, bevorzugt 
100-150 mm, wobei die Feinfraktion in einen oder mehrere 
Nichteisenmetallscheider (13) gelangt, in dem auch alumi- 
niumbeschichtete Getrankekartons abgetrennt werden, daB 
der verbleibende Strom in Sieb (14) in mindestens 2 Fraktio- 
nen getrennt wird, wobei das Sieb eine SieblochgroBe von 
20-80 mm, bevorzugt von 30-60 mm aufweist und die 
Feinfraktion zum Restmull gelangt, wahrend das Grobgut 
Trennanlage (15) zugefuhrt wird, in dem der Stoffstrom in 
Leichtgut und Schwergut getrennt wird, daB das Leichtgut 
zur Mischkunststoffffaktion gelangt und das Schwergut ei- 
ner oder mehreren Sortiereinrichtungen (16) zugefuhrt wird, 
in der die Einzeikomponenten erkannt und getrennt aussor- 
tiert werden, daB das Grobkom aus Sieb (11) in Trennein- 
richtung (19) gelangt, in der dieses in Leichtgut, vorwiegend 
aus Folien und Papier und Schwergut getrennt wird, daB das 
Leichtgut auf einen oder mehrere Vereinzelungsforderer ge- 
langt, das Papier erkannt (20) und entfemt wird, wahrend 
die Kunststoffe zu den Mischkunststoffen gelangen, daB das 
Schwergut aus Trenneinrichtung (19) einem oder mehreren 
NichteisenmetaUscheidem (22) zugefuhrt wird, daB das ver- 
bleibende Material aus (22) zur automatischen Trennein- 
richtung (24) gelangt, wobei in Wert- und Stdrstoffe ge- 
trennt wird, daB die Wertstoffe zur Sortentrennung (27) ge- 
langen, daB das Wertstoffgemisch in (27) in sortenreine Ein- 
zelstoffe getrennt wird, daB die Storstoffe aus (24) einem 
Sortiermodul (25) zugefuhrt werden, in dem Elektrokleinge- 
rSte und deigleichen aussortiert werden, und in dem automa- 
tischen Kunststofftrenner (26) Kunststoffe als Mischkunst- 
stoffe aussortiert werden. 

Die genannte Aufgabe wurde auch durch eine \bmch- 
tung gelost zur vollstandig trockenen, automatischen Aufbe- 
reitung von VerpackungsabfaUen, die ausgestattet ist mit 
Sieben zur Auftrennung der Verpackungsabf&Ue, mit Ma- 
gneten zur Entfemung von Eisen und Eisen enthaltenden 




DE 198 00 521 A 1 



4 



3 

Verbindungen, mit Trennem zur Auftrennung in leichte und 
schwere Fraktionen, mit Nichteisenmetallscheidem zur Ab- 
trennung von Nichteisenmetallen und diese enthaltende Ma- 
terialien und mit automatischen Sortiereinrichtungen, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Sieb (3) mit Rohrstutzen an 
den auBeren Sieblochem vorliegt mit Sieblochdurchmessem 
von 150-300 mm, bevorzugt von 180-250 mm, in dem der 
Verpackungsabfall in mindestens eine Grab- und Feinfrak- 
tion aufgetrennt wird, daB ein Ttenner (4) vorliegt, in den 
die Grob fraktion aus (3) gelangt, zur Trennung in Leichtgut 
und Schweigut, daB eine automatische Sortiervorrichtung 
(8) vorliegt, in welcher die Einzelkomponenten des Leicht- 
guts erkannt und aussortiert werden, daB ein Magnet (5) vor- 
liegt, dem das Schweigut aus Trenner (4) zugefuhrt wird, 
daB fur das Material aus dem das magnetische Material ab- 
getrennt ist, eine automatische Sortiereinrichtung (6) vor- 
handen ist, in der die Einzelkomponenten des Stoffstroms 
erkannt und aussortiert werden, daB hinter Sieb (3) in der 
Feinfraktionsaufarbeitung zum Abtrennen magnetischer 
Materialien ein Magnetabscheider (9) vorhanden ist, daB ein 
Sieb (11) vorhanden ist, in dem der von magnetischem Ma- 
terial befreite Stoffstrom in mindestens 2 KomgrdBen auf- 
getrennt werden kann, wobei die Sieblochdurchmesser 
80-160 mm, bevorzugt 100-150 mm betragen, daB ein oder 
mehrere Nichteisenmetallscheider (13) vorhanden sind, in 
dem auch aluminiumbeschichtete Getrankekartons abge- 
trennt werden konnen, daB ein Sieb (14) vorhanden ist, in 
dem der Stoffstrom nach Abtrennung der Nichteisenmetalle 
und diese enthaltende Materialien in mindestens 2 Fraktio- 
nen zerlegt werden kann, wobei das Sieb Sieblochdurch- 
messer von 20-80 mm, bevorzugt von 30-60 mm aufweist, 
daB fur die Aufarbeitung des Grobgutes aus Sieb (14) eine 
Trennanlage (15) vorhanden ist, in dem in Leicht- und 
Schwergut getrennt wird, daB zur Weiteraufarbeitung des 
Schwerguts eine oder mehrere Sortiereinrichtungen vorhan- 
den sind, in der die Einzelkomponenten erkannt und aussor- 
tiert werden, daB eine Trenneinrichtung (19) vorhanden ist, 
in der das Grobkom aus Sieb (11) in eine Leicht- und 
Schwerfraktion getrennt wird, daB fur das Leichtgut zum 
Aussortieren von Papier Vereinzelungsforderer vorhanden 
sind, daB zur weiteren Auftrennung des Grobgutes aus (19) 
Nichteisenmetallscheider (22) vorhanden sind, daB zur 
Trennung des verbleibenden Materials aus (22) eine auto- 
matische Trennvorrichtung (24) vorhanden ist zur Trennung 
in Wert- und Store toff e, daB zur Auftrennung der Wertstoffe 
in sortenreine Einzelkomponenten eine Sortentrennung (27) 
vorhanden ist, daB ein Sortiermodul (25) vorhanden ist, um 
aus den StoretofFen aus (24) Elektrokleingerate (25) und 
weitere Kunststoffe (26) auszusortieren. 

Eine detaillierte Beschreibung eines Ausfiihrungsbei- 
spiels von Verfahren und Vorrichtung soli mit Hilfe der Fi- 
gur erfolgen. 

Die ankommenden Verpackungsabfalle (1) werden im 
Fall der Verpackung in Sacken, z. B. in den gelben Sacken 
des Dualen Systems in einen oder mehrere SackaufreiBer (2) 
gegeben. Im Falle von Tonnen als Behaltem konnen diese 
ausgeschiittet werden. Die Verpackungsabfalle gelangen auf 
ein eretes Sieb (3) mit einem Sieblochdurchmesser von 
150-300 mm, bevorzugt von 180-250 mm. AuBen an den 
Sieblochem befinden sich Rohrstutzen, die eine Umwick- 
lung bzw. den VerechiuB der Siebldcher z. B. mit Draht, 
Strumpfhosen, VideobSndem und dergl. verhindem. 

In Sieb (3), vorzugsweise einem TYommclsieb, wird das 
ankommendc Material in mindestens zwei nach GrdBe sor- 
tierte Fraktionen aufgeteilL 

Die grobe Fraktion - der Siebtiberlauf gelangt in Tten- 
ner (4), der vorzugsweise ein Windsichter ist, in welchem 
eine Trennung des eingesetzten Materials in Leichtgut und 



Schwergut erfolgL 

Das Leichtgut, das vorwiegend aus Folien und geringen 
Mengen Papier besteht, gelangt zu einer automatischen Sor- 
tiereinrichtung (8), die mit Hilfe der Reflexion von nahinfra- 
5 rotem Licht und/oder Farberkennung die einzelnen Materia- 
lien erkennt und dann entweder mit automatischen Greifem 
oder auch Druckluftimpulsen die Materialien voneinander 
trennt. Das Leichtgut wird hierzu auf ein oder mehrere For- 
derbander aufgegeben, die das Material mit einer solchen 
Geschwindigkeit befordem, daB keine Relativgeschwindig- 
keit zwischen Material und Fdrderband auftritt und als 
Folge das Material beispielsweise durch Luftzug seine Lage 
auf dem Forderband nicht verandert. Die Fordergeschwin- 
digkeit des Forderbandes bzw. der Vereinzelungsvorrich- 
tung liegt dabei bei 0,5 bis 2,5 m/sec., vorzugsweise bei 0,7 
bis 1,5 m/sec. Dadurch wird das Material soweit vereinzelt, 
daB eine optimale Erkennung und Ausbringung mdglich ist. 
Im Falle von Schwergut betragt die Fordergeschwindigkeit 
2-3 m/sec., bevorzugt 2,3-3 m/sec. 

Das Schwergut aus (4), bestehend aus Metallen, schweren 
Kunststoffen, Textilien und Mull gelangt zun£chst zu einem 
Magnetscheider (5), bevorzugt einem Uberbandmagneten, 
der die vorhandenen groBen Eisenmetallteile entnimmt. Das 
von Eisen befreite Material gelangt in eine automatische 
Sortiereinrichtung (6). Je nach Aufbau derselben kann die- 
ser ein Nichteisenmetallscheider vorgeschaltet werden, um 
Nichteisenmetalle und diese enthaltende Materialien abzu- 
trennen. In der automatischen Sortierstation (6) werden 
dann mittels Formerkennung und/oder Materialerkennung 
durch Nahinfrarot die ankommenden GroBteile identifiziert. 
Die erkannten Bestandteile wie Hochdruckpolyethylen (Ei- 
mer/Kanister), Papier, Pappe, Kartonagen und sonstige 
Kunststoffe u. a. werden dann mit Greifem und/oder Schie- 
bem und/oder Druckluftimpulsen aus dem Materialstrom 
aussortiert, Der grobe Anteil oder Oberlauf der Sortieretatio- 
nen (6) und (8) gelangt in die Restmiillverladung (7), die 
Feinffaktion bzw. der Siebunterlauf aus Sieb (3) gelangt zu 
Magnetscheider (3), bevorzugt einem Uberbandmagneten, 
der in Fdrderrichtung des zufuhrenden Bandes angeordnet 
isL Das abgetrennte magnetische Material wird getrennt er- 
faBt und vorzugsweise in einem oder mehreren Containem 
mit Rollpackern verdichtet. 

Der von magnetischem Material nun fast vollstandig be- 
freite Stoffstrom wird zu einer TVenneinrichtung (11) ge- 
fuhrt, die vorzugsweise ein TVommelsieb ist, indem das an- 
kommende Material in mindestens zwei KomgroBen aufge- 
trennt wird. Der Sieblochdurchmesser dieses Siebes liegt 
bei 80 bis 160 mm, bevorzugt bei 100-150 mm. Vor der 
Trenneinrichtung (11) konnen ggf. ein oder mehrere Nicht- 
eisenmetallscheider installiert sein, um dort bereits alle 
Nichteisenmetalle und diese enthaltende Materialien zu ent- 
femen. 

Die feine Fraktion, das Unterlaufmaterial aus (11) gelangt 
zu einer weiteren magnetischen Abtrennvorrichtung (12), 
vorzugsweise einem Uberbandmagneten, der auch Kleinei- 
senteile, wie z. B. Kronkorken erfaBt und dem Stoffstrom 
entnimmt. 

Nach der Magnettrennung (12) wird der Materialstrom 
von Nichteisenmetallen und diese enthaltenden Materialien 
befreit, wobei als Nichteisenmetallscheider Wirbelstrom- 
scheider (13) eingesetzt werden. Die Nichteisenmetallfrak- 
tion, in der sich auch aluminiumbeschichtete Getrankekar- 
tons befinden, gelangt zusammen mit der Nichteiscnmetall- 
fraklion von Wirbelstromscheider (22) in cine automatische 
Sortiereinrichtung (23), welche mittels Reflexion von nahin- 
frarotem Licht die Getrankekartons erkennt und mittels 
Druckluftimpulsen dem Stoffstrom entnimmt. Die Getran- 
kekartons werden anschlieBend zu handelsUblichen B alien 
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vcrpreBt (21). Der von Eisen und Nichteisenmetallcn und 
diese enthaltenden Materialien befreite Stoffstrom nach (13) 
wird nochmals in einem TVommelsieb (14) in mindestens 
zwei Fraktionen getrennt. Der Sieblochdurchmesser liegt 
bei 20 bis 80 mm, vorzugsweise bei 30 bis 60 mm. Das 5 
Feingut, der Siebdurchgang, gelangt zur Reslmiillpresse 
oder Verladung (7). 

Das Leichtgut aus (IS), welches iiberwiegend aus kleine- 
ren Folien besteht, gelangt zur Mischkunststofffraktion und 
wird in Ballenpiesse (21) verpreBt. Das Schwergut aus (15) 10 
wird iiber eine Vereinzelungseinheit einem Oder mehreren 
automalischen Sortiermodulen (16), die bevorzugt Drehtel- 
ler aufweisen, zugefuhrt. Der in (16) ankommende Stoff- 
strom, der iiberwiegend den WertstofF Polystyrol und zu ei- 
nem geringeren Anteil Polyethylen, Polypropylen, Getran- 15 
kekartons und Polyvinylchlorid enthait, wird in der automa- 
tischen Sortiereinrichtung (16) in WertstofFe und ReststofFe 
getrennt. Die Erkennung erfolgt durch Reflexion von nahin- 
frarotem Licht, ggf. unterstiitzend durch Farb- und/oder 
Durchlichterkennung. Die sortierten Materialien werden se- 20 
parat erfaBt und ggf. zu Bailen gepreBt. Der nach Aussortie- 
rung in (16) verbleibende Rest gelangt vorzugsweise noch- 
mals auf eine automatische Sortierungseinrichtung (17), die 
ebenfalls mit Nahinffarot-Spektroskopie oder auch mit 
MIR-Spektroskopie oder anderen elektromagnetischen Wei- 25 
len arbeiten kann. Die in (17) aussortierten KunststofFe ge- 
langen mit dem Leichtgut des Trenners (15) in die Misch- 
kunststofffraktion. Vorzugsweise nach TYenner (17) aber 
ggf. auch vor demselben, wird der Materialstrom nochmals 
von eisenhaltigen Teilen mittels Magnet (18) befreit. Dieser 30 
Magnet, vorzugsweise ein Trommelmagnet ist so dimensio- 
niert, daB alle Eisen enthaltenden Materialien z, B. Elektro- 
kleingerate dem Stoffstrom entnommen werden. Die Eisen 
enthaltenden Materialien werden vermarktet. 

Der verbleibende fast vollstandig von Wertstoffen be- 35 
freite Stoffstrom gelangt in Restmullverladung (7). Der 
Uberlauf bzw. das Grobkom aus TVenneinrichtung (11) wird 
zu einer weiteren Trenneinrichtung (19) vorzugsweise ei- 
nem Windsichter gefiihrt. Vor (19) kann ggf. ein Nichteisen- 
metallscheider installiert sein, damit schon dort Nichteisen- 40 
metallc enthaltende Materialien abgetrennt werden konnen. 

In Trenner (19) wird das dort ankommende Material in 
Leichtgut, vorwiegend aus Folien und Papier und Schwer- 
gut, vorwiegend alle korperformigen Kunststoffe, Ver- 
bundstoffe und Restmtillanteile, die in diesem KomgroBen- 45 
bereich bis 50 Massenprozent ausmachen konnen, getrennt. 

Das Leichtgut aus Trenner (19) wird auf einen oder meh- 
rere Vereinzelungsforderer aufgegeben, wobei die Fdrderge- 
schwindigkeit bei 0,5 bis 2 m/sec., bevorzugt 0,8 bis 
1,5 m/sec. betragt. Mit Hilfe der Nahinfrarotspektroskopie 50 
(20) wird das im Materialstrom enthaltene Papier erkannt 
und aussortiert. Eine Alternative zur Nahinfraroterkennung 
ist die seiektive Zerkleinerung des Leichtgutes, wobei Pa- 
pier, Pappe und Kartonagen zerkleinert werden, die Kunst- 
stoffolien aufgrund ihrer hohen Elastizitat jedoch nicht. Die 55 
Papierbestandteile werden von den KunststofFen abgesiebt, 
vorzugsweise bei gleicher SieblochgroBe wie in Sieb (11). 
Der zerkleinerte Papieranteil wird vermarktet. 

Die Kunststoffe und Kunststoffverbunde werden zusam- 
men mit den Mischkunststoffen aus (15) und (26) zu Bailen 60 
verpreBt. 

Das Schwergut aus TVenneinrichtung (19) wird einem 
oder mehreren Wirbelstromscheidem (22) zugefiihrt, falls 
diese nicht bereits vor (19) installiert sind. 

Mit den Nichteisenmetallscheidem werden Nichteisen- 65 
metalle und diese enthaltende Materialien, wie z. B. Getran- 
kekartons abgetrennt. Dieses Gemisch und das Nichteisen- 
metallgemisch aus (13) gelangen in einen automatischen 
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Getrankekarton trenner (23), wo die Getrankekartons durch 
Reflexion von Nahinfrarodicht leicht erkannt und durch 
DruckluftstdBe dem Stoffstrom entnommen werden. Die 
Sortierung kann auch mittels Erkennens geometrischer For- 
men erfolgen. 

Die aussortierten Getrankekartons werden zusammen mit 
den Getrankekartons aus (16) und (27), bevorzugt mit Dreh- 
teller, zu Bailen gepreBt. 

Der von NE-Materialien befreite Stoffstrom aus (22) ge- 
langt zur automatischen TVenneinrichtung (24), die aus ei- 
nem oder mehreren Aggregaten bestehen kann. In (24) er- 
folgt eine TVennung in Wert- und Stdrstoffe. Hierdurch wird 
gewahrleistet, daB in der anschlieBenden Sortentrennung 
(27), bevorzugt mit Drehteller, eine einwandfreie TVennung 
erfolgt. 

In (24) werden die ankommenden Bestandteile vereinzelt 
und jeweils einer entweder mit Nahinfrarotspektroskopie 
ausgestatteten Erkcnnungseinrichtung und/oder einer Er- 
kennungseinrichtung zugefuhrt, in der die geometrischen 
Formen erkannt werden. Wertstoffe wie Becher, Flaschen, 
Getrankekartons u. a. konnen von Storstoffen wie Windeln, 
Steinen, Strumpfhosen, Schlauchen oder Kleiderbiigeln u. a. 
deutlich anhand ihrer geometrischen Formen unterschieden 
werden und voneinander getrennt werden. Die Aussortie- 
rung der Wertstoffe wird vorzugsweise durch Druckluftim- 
pulse durchgefUhrt. Die Wertstoffe gelangen anschlieBend 
zur Sortentrennung (27). Hier wird, wie in (16) mit Hilfe 
von Reflexion im Nahinfrarotlicht und/oder Farberkennung 
und/oder Durchlichterkennung das Material in Einzelbe- 
standteile sortiert, wie Polyethylen, Polypropylen, Polyethy- 
lenterephthalat, Polyvinylchlorid, Getrankekartons, Poly- 
styrol und andere. 

Die Getrankekartons konnen ggf. auch bereits vor (27) 
abgetrennt werden oder auch andere Fraktionen mittels 
Nahinfrarottechnik, um (27) zu entlasten und den Durchsatz 
der Gesamtanlage zu erhdhen. Die einzelnen Kunststoff- 
bzw. Materialsorten werden getrennt zu Bailen verpreBt. 
Der nicht sortierte Rest aus (27) gelangt zu einem weiteren 
automatischen Sortiermodul (26), wo alle noch vorhande- 
nen Kunststoffe auBer Polyvinylchlorid dem Materialstrom 
entnommen werden. Auch (26) arbeitet bevorzugt mit Nah- 
infrarotspektroskopie. 

Die Stdrstoffe aus (24) werden einem Sortiermodul (25) 
zugefiihrt, welches mit Formerkennung z. B. Elektroklein- 
gerate erfaBt und aussortiert. Auch starke Magnete konnen 
zu diesem Zweck eingesetzt werden. Der verbleibende An- 
teil aus (25) so wie aus (27) wird einem automatischen 
Kunststofftrenner zugefuhrt. Die aussortierten Kunststoffe 
gelangen zur Mischkunststofffraktion. Die Restfraktion aus 
(26) gelangt zur RestmUllpresse (7). 

Aus den Ausfiihrungen wird deutlich, daB ohne Anwen- 
dung von flussigen Medien zur Material trennung und ohne 
manuellc Lesebuhnen eine nahezu 100%ige TVennung in 
sortenreine Materialien erzielt wird, wobei die Mischkunst- 
stoffFraktion, falls erwunscht, ebenfalls in sortenreine Be- 
standteile aufgetrennt werden kann. 

Zusammenfassend ergibt sich, daB die Verpackungsab- 
falle aufgeteilt werden in mindestens zwei KomgroBen und 
die KomgroBen jeweils in eine Leichtgut- und Schweigut- 
fraktion, daB alle Metalle und Metalle enthaltenden Materia- 
lien Iiberwiegend mit Oberbandmagnetscheidem entfemt 
werden und mit nachgeschalteten Trennem, bevorzugt mit 
Wirbelstromscheidem, die Nichteisenmetalle und diese ent- 
haltenden Materialien abgetrennt werden, daB TVennungen 
in Wertstoffe und Stdrstoffe erfolgen und sortenreine Mate- 
rialien wie Polyethylen, Polypropylen, Polystyrol, Polyethy- 
len therephthalat, Polyvinylchlorid, Getrankekartons u. a. er- 
kannt werden durch optische Erkennung geometrischer For- 
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men, Nahinfrarotspektroskopie, MIR-Spektroskopie, 
Durchlichterkennung und Farberkennung. 



1 . Verfahren zur vollstandig Lrockenen, automatischen 
Aufbereitung von Verpackungsabfallen durch Auftren- 
nen der Verpackungsabfalle mittels Sieben, durch An- 
wendung von Magneten zur Entfemung von Eisen bzw. 
Eisen enthaltenden Verbindungen, durch Anwendung 10 
von Trennem zur Auftrennung in leichte und schwere 
Fraktionen, durch Anwendung von Nichteisenmetall- 
scheidem zur Abtrennung von Nichteisenmetallen 
bzw. solche enthaltenden Materialien und durch auto- 
matische Sortiereinrichtungen, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB die Verpackungsabfalle in einem ersten Sieb 
(3) mit einem Siebdurchmesser von 150-300 mm, be- 
vorzugt von 180-250 mm in mindestens eine Fein- und 
eine Grobfraktion getrennt werden, wobei die Sieblo- 
cher auBen Rohrstutzen aufweisen, daB die Grobfrak- 20 
tion in einen Trenner (4) gelangt, in dem eine Trennung 
in Leichtgut und Schwergut erfolgt, daB das Leichtgut, 
welches uberwiegend aus Folien und wenig Papier be- 
steht, in eine automatische Sortiereinrichtung (8) ge- 
langt, welche die Einzelkomponenten erkennt und aus- 25 
sortiert, daB das Schwergut aus TVenner (4), das im we- 
sentlichen aus Metallen, schweren KunststofFen aller 
Art, Textilien und Mull besteht, einem Magnetscheider 
(5) zugefuhrt wird, der groBeres Eisen abtrennt, daB 
das Material nach Durchlaufen des Magneten einer au- 30 
tomatischen Sortiereinrichtung (6) zugefuhrt wird, die 
die Einzelkomponenten, wie HDPE-Behalter, Papier, 
Pappe und Kartonagen und sonstige Kunststoffe er- 
kennt und getrennt aussortiert, daB die Feinfraktion aus 
Sieb (3) zu einem Magnetabscheider (9) gelangt, wo 35 
magnetisches Material abgetrennt wind, daB der von 
magnetischem Material befreite StofFstrom anschlie- 
Bend in Sieb (11) gelangt, in dem dieses in mindestens 
2 weitere KomgroBen aufgetrennt wird, mit Siebld- 
chem von 80-160 mm, bevorzugt 100-150 mm, wobei 40 
die Feinfraktion in einen oder mehrere Nichteisenme- 
tallscheider (13) gelangt, in dem auch aluminiumbe- 
schichtete Getrankekartons abgetrennt werden, daB der 
verbleibende Strom in Sieb (14) in mindestens 2 Frak- 
tionen getrennt wird, wobei das Sieb eine Siebloch- 45 
grdBe von 20-80 mm, bevorzugt von 30-60 mm auf- 
weist und die Feinfraktion zum Restmiill gelangt, wah- 
rend das Grobgut Trennanlage (15) zugefuhrt wird, in 
dem der StofFstrom in Leichtgut und Schwergut ge- 
trennt wird, daB das Leichtgut zur MischkunststofFfrak- 50 
tion gelangt und das Schwergut einer oder mehreren 
Sortiereinrichtungen (16) zugefuhrt wird, in der die 
Einzelkomponenten erkannt und getrennt aussortiert 
werden, daB das Grobkom aus Sieb (11) in Trennein- 
richtung (19) gelangt, in der dieses in Leichtgut, vor- 55 
wiegend aus Folien und Papier, und Schwergut ge- 
trennt wird, daB das Leichtgut auf einen oder mehrere 
Vereinzelungsfbrderer gelangt, das Papier erkannt (20) 
und entfemt wird, wahrend die Kunststoffe zu den 
Mischkunststoffen gelangen, daB das Schwergut aus 60 
TYenneinrichtung (19) einem oder mehreren Nichtei- 
senmetallscheidem (22) zugefuhrt wird, daB das ver- 
bleibende Material aus (22) zur automatischen Trenn- 
einrichtung (24) gelangt, wobei in Wert- und StorstofFe 
getrennt wind, daB die WertstofFe zur Sortentrennung 65 
(27) gelangen, daB das WertstofFgemisch in (27) in sor- 
tenreine EinzelstofFe getrennt wird, daB die StbrstofFe 
aus (24) einem Sortiermodul (25) zugefiJhrt werden, in 
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dem Elektrokleingerate und deigleichcn aussortiert 
werden, und in dem automatischen KunststofFtrenner 
(26) Kunststoffe als Mischkunststoffe aussortiert wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Siebe (3), (11) und (14) TYommclsiebe ein- 
gesetzt werden. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1-2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Ttenner (4), (15) und (19) Wind- 
sichter eingesetzt werden. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Magnetabscheider (5), (9) und 
(12) tfberbandmagneten eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Magnet (18) ein Trommelmagnet 
eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1-5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die automatischen Sortiereinrichtun- 
gen (8), (6), (20), (23), (16), (17), (24), (25) und (27) 
mit Hilfe der Reflexion von nahinfrarotem Licht und / 
oder Farberkennung und/oder geometrischer Formen- 
erkennung und/oder Materialerkennung durch Nahin- 
frarot und/oder Durchlichterkennung und/oder MIR- 
Spektrokopie und/oder anderen clektromagnetischen 
Wellen arbeiten. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1-6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aussortierung von vereinzelten 
und erkannten Einzelkomponenten mittels automati- 
scher Greifer oder Schieber oder Druckluftimpulsen er- 
folgt. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aussortierung auf Forderban- 
dem erfolgt. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1-6, daB als Sor- 
tiermodul ein Drehteller eingesetzt wird, 

10. Verfahren nach den Anspriichen 1-9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vereinzelungsvorrichtungen fur 
Leichtfraktionen Fordergeschwindigkeiten von 
0,5-2, 5 m pro Sekunde, bevorzugt 0,7-1 ,5 m pro Se- 
kunde oder von 0,5-2 m pro Sekunde, bevorzugt 
0,8-1, 5 m pro Sekunde aufweisen. 

11. Verfahren nach den Anspriichen 1-9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vereinzelungsvorrichtungen fur 
Schwerfraktionen Fordergeschwindigkeiten von 
2-3 m/Sekunde, bevorzugt von 2,3-3 m/Sekunde auf- 
weisen. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 1-1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein vor Sortiereinrichtung (6) vorge- 
schalteter Nichteisenmetallscheider Nichteisenmetalle 
und Nichteisenmetalle enthaltende Materialien ab- 
trennt. 

13. Verfahren nach den Anspriichen 1-12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reststoffe der Sortierstationen 
(6) und (8) zur Restmiillverladung (7) gelangen. 

14. Verfahren nach den Anspriichen 1-13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das in Magnet (9) abgetrennte Mate- 
rial in Containem mit Rollpackem verdichtet wird. 

15. Verfahren nach den Anspriichen 1-14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor Trenneinrichtung (11) Nichtei- 
senmetalle und diese enthaltende Materialien durch ei- 
nen oder mehrere Nichteisenmetallscheider abgetrennt 
werden. 

16. Verfahren nach den Anspriichen 1-15, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB aus der Feinfraktion aus (11) magne- 
tische Materialien abgetrennt werden. 

17. Verfahren nach den Anspriichen 1-16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die NE^Fraktion aus den Nichtme- 
tallscheidem mittels einer automatischen Sortierein- 
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richtung (23) von Getrankekartons befreit wird. 

18. Verfahren nach den Anspriichen 1-17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Sortiermodul (16) eine automatische 
Sortiereinrichtung (17) nachgeschaltet ist, zur Aussor- 
tierung von Kunststoffen fur die Kunststoffmischfrak- 5 
tion. 

19. Verfahren nach den Anspriichen 1-18, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB das Leichtgut von TVenner (9) rail 
einer Ffjrdergeschwindigkeit von 0,5-2 m pro Se- 
kunde, bevorzugt von 0,8-1, 5 m pro Sekunde befordert 10 
wird. 

20. Verfahren nach den Anspriichen 1-19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Leichtgut aus Trenner (19) se- 
lektiv zerkleinert wird, wobei Papier, Pappe und Karto- 
nagen zerkleinert werden, die Kunststoffe jedoch nicht, is 

21 . Verfahren nach den Anspriichen 1-20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kunststoffe aus der selektiven 
Zerkleinerung abgesiebt werden und zu den Misch- 
kunststoffen gelangen. 

22. Verfahren nach den Anspriichen 1-21, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB aus dem NE-Material aus (22) Ge- 
trankekartons in Getrankekartontrenner (23) abge- 
trennt werden. 

23. Verfahren nach den Anspriichen 1-22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reststoffe aus (27) auf ein auto- 25 
matisches Sortiermodul (26) gelangen, wo zusatzlich 
Kunststoffe abgetrennt werden. 

24. Verfahren nach den Anspriichen 1-23, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB als Nichteisenmetallscheider Wir- 
belscheider eingesetzt werden. 30 

25. Vorrichtung zur vollstandig trockenen, automati- 
schen Aufbereitung von Verpackungsabfallen, die aus- 
gestattet ist mit Sieben zur Auftrennung der Verpak- 
kungsabfalle, mit Magneten zur Entfemung von Eisen 
und Eisen enthaltenden Verbindungen, mit Trennem 35 
zur Auftrennung in leichte und schwere Fraktionen, 
mit Nichteisenmetallscheidem zur Abtrennung von 
Nichteisenmetallen und diese enthaltende Materialien 
und mit automatischen Sortiereinrichtungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Sieb (3) mit Rohrstutzen an 40 
den auBeren Sieblochem vorliegt mit Sieblochdurch- 
messem von 150-300 mm, bevorzugt von 
180-250 mm, in dem der Verpackungsabfall in minde- 
stens eine Grob- und Feinfraktion aufgetrennt wird, 
daB ein TVenner (4) vorliegt, in dem die Grobffaktion 45 
aus (3) gelangt zur Trennung in Leichtgut und Schwer- 
gut, daB eine automatische Sortiervorrichtung (8) vor- 
liegt, in welcher die Einzelkomponenten des Leicht- 
guts erkannt und aussortiert werden, daB ein Magnet 
(5) vorliegt, dem das Schwergut aus Trenner (4) zuge- 50 
fiihrt wird, daB fUr das Material, aus dem das magne- 
tise he Material abgetrennt ist, eine automatische Sor- 
tiereinrichtung (6) vorhanden ist, in der die Einzelkom- 
ponenten des Stoffstroms erkannt und aussortiert wer- 
den, daB hinter Sieb (3) in der Feinfraktionsaufarbei- 55 
tung zum Abtrennen magnetischer Materialien ein Ma- 
gnetabscheider (9) vorhanden ist, daB ein Sieb (11) vor- 
handen ist, in dem der von magnetischem Material be- 
freite Stoffstrom in mindestens 2 KomgroBen aufge- 
trennt werden kann, wobei die Sieblochdurchmesser 60 
80-160 mm, bevorzugt 100-150 mm betragen, daB ein 
oder mehrere Nichteisenmetallscheider (13) vorhanden 
sind, in dem auch aluminiumbeschichtcte Getrankekar- 
tons abgetrennt werden konnen, daB ein Sieb (14) vor- 
handen ist, in dem der Stoffstrom nach Abtrennung der 65 
Nichteisenmetalle und diese enthaltende Materialien in 
mindestens 2 Fraktionen zerlegt werden kann, wobei 
das Sieb Sieblochdurchmesser von 20-80 mm, bevor- 



zugt von 30-60 mm aufweist, daB fur die Aufarbeitung 
des Grobgutes aus Sieb (14) eine Trennanlage (15) vor- 
handen ist, in dem in Leicht- und Schwergut getrennt 
wird, daB zur Weiteraufarbeitung des Schwerguts eine 
oder mehrere Sortiereinrichtungen vorhanden sind, in 
der die Einzelkomponenten erkannt und aussortiert 
werden, daB eine TVenneinrichtung (19) vorhanden ist, 
in der das Grobkom aus Sieb (11) in eine Leicht- und 
Schwerffaktion getrennt wird, daB fur das Leichtgut 
zum Aussortieren von Papier Vereinzelungsforderer 
vorhanden sind, daB zur weiteren Auftrennung des 
Grobgutes aus (19) Nichteisenmetallscheider (22) vor- 
handen sind, daB zur Trennung des verbleibenden Ma- 
terials aus (22) eine automatische Trennvomchtung 

(24) vorhanden ist zur TVennung in Wert- und Sttir- 
stoffe, daB zur Auftrennung der Wertstoffe in sorten- 
reine Einzelkomponenten eine Sorten trennung (27) 
vorhanden ist, daB ein Sortiermodul (25) vorhanden ist, 
um aus den Storstoffen aus (24) Elektrokleingerate 

(25) und weitere Kunststoffe (26) auszusortieren. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Siebe (3), (11) und (14) TVommel- 
siebe sind. 

27. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-26, dadurch 
gekennzeichnet, daB die TVenner (4), (15) und (19) 
Windsichter sind. 

28. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-27, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetabscheider (5), (9) und 
(12) Oberbandmagneten sind. 

29. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-28, dadurch 
gekennzeichnet, daB Magnet (18) ein Trommelmagnet 
ist. 

30. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-29, dadurch 
gekennzeichnet, daB die automatischen Sortiereinrich- 
tungen (6), (8), (16), (17), (20), (23), (24), (25) und 
(27) mit Nahinfrarot, und/oder Farberkennung und/ 
oder Erkennung geometrischer Formen, und/oder Ma- 
terialerkennung und/oder Durchlichterkennung, und/ 
oder MIR-Spektroskopie, und/oder anderen Erken- 
nungsgeriiten auf elektromagnetischer Basis ausgestat- 
tet sind. 

31. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-30, dadurch 
gekennzeichnet, das zum automatischen Aussortieren 
automatische Greifer, und/oder Schieber, und/oder 
DruckluftgerSte vorhanden sind. 

32. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-31, dadurch 
gekennzeichnet, daB Fdrderbander zur Aussortierung 
vorhanden sind. 

33. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-32, dadurch 
gekennzeichnet, daB Vereinzelungsvorrichtungen vor- 
liegen mit Fordergeschwindigkeiten von 0,5-2, 5 m pro 
Sekunde, bevorzugt von 1,7-1, 5 m pro Sekunde oder 
von 0,5-2 m pro Sekunde, bevorzugt 0,8-1 ,5 m pro Se- 
kunde. 

34. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-33, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Sortiermodul Dreh teller vor- 
handen sind. 

35. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-34, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sortiereinrichtung (6) ein Nichtei- 
senmetallscheider voigeschaltei ist. 

36. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-35, dadurch 
gekennzeichnet, daB fUr Schwerfraktionen Vereinzel- 
ungsvorrichtungen vorliegcn mit Fordergeschwindig- 
keiten von 2-3 m/Sekunde, bevorzugt von 2,3-3 m/Se- 
kunde. 

37. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-36, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Aufhahme von Reststoffen 
eine Restmiillverladung (7) vorhanden ist. 
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38. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-37, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Aufbahrae von in Magnet (9) 
abgetrenntem Material Container mil Rollpackem vor- 
handen sind. 

39. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-38, dadurch 5 
gekennzeichnet, dafi sich vorTrenneinrichtung (11) ein 
oder mehrere Nichteisenmetallscheider befinden. 

40. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-39, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Abtrennung magnetischer 
Materialien aus der Feinfraktion (11) ein Magnet (12) 10 
vorhanden ist. 

41. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-40, dadurch 

gekennzeichnet, daB eine automatische Sortiereinrich- 
tung (23) vorhanden ist, urn aus NichteisenmetaUfirak- 
tionen Getrankekartons abzutrennen. 15 

42. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-41, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sortiermodul (16) eine automati- 
sche Sortiereinrichtung (17) nachgeschaltet ist. 

43. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-42, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Forderung des Leichtguts aus 20 
Trenner (19) eine Fordereinrichtung mit einer Forder- 
geschwindigkeit von 0,5-2 m pro Sekunde, bevorzugt 
von 0,8- 1,5 m pro Sekunde vorhanden ist. 

44. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-43, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Zerkleinerungsvorrichtung 25 
zur Zerkleinerung des Leichtguts am Trenner (19) vor- 
handen ist. 

45. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-44, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Abtrennung von Getrankekar- 
tons aus der Nichteisenmetallfraktion aus (22) ein Ge- 30 
trankekartontrenner (23) vorhanden ist. 

46. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-45, dadurch 

gekennzeichnet, daB eine automatische Sortiereinrich- 
tung (26) zur Abtrennung von Kunststoffen aus den 
Reststoffen aus (27) vorhanden ist. 35 

47. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-46, dadurch 
gekennzeichnet, daB Wirbelstromabscheider als Nicht- 
eisenmetallscheider vorhanden sind. 
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